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I / 

Menetelmg paatelaltieen tehonsaastttfln lantfattumassa lahiverkossa ja paate- 
laitc 

KeksinnSn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa maaiiteity menetel- 
5 m& WLANrin tehonsaastOominaisuuksien kunLrulluiniiseen akkujen kayttdajan pi- 
dentamiseksi pa&telaitteessa, jossa on k&ytBssa soiukkopuhelinteknoJogia ja 
WLAN-uiiiiiiaisuuksia, 

LaiigalluinaL lahivcikol ovat yleistyuiSssa ja niissa voidaan liikennoida yha uscam- 
10 milla eri tyyppisilla paatelaitteilla. Ferinteisesti Jangattomia lahiverkkoja ovat k8yr- 
laucct ialiinna kannettavat tietokoneet tai vastaavat, mutta yha cncncvSssa miiiirin 
langattoman lahiverkon ominaisuuksia voidaan ratantaa myfts muihin mobiileihin 
pa&lclaiLieisiiu, esinierkiksi erilaisiin kammcntietokoneisiin tai matkapuhclimiin, 
kuten esimerkiksi tiSM-puhelimeen tai Icnmrniinikaanoriin. 

15 

Yleisesti nykyiset langanomat lahiverkot (WLAN, wireless local area network) pe- 
rusiuvat lahinna DEEE802.il -standardiin. WLAN tarjoaa verkkoyhteyden, joka 
toimii suhteellisen JaajalJa alueella ilman hankalia kaapeleita. Tyypillisesti WLAN 
toimii esimcrkiksi toimistoymparistossa tai rakennuksen sisalla tarjoten mahdolli- 
20 suuden kyikeyiya langattomasti. esimerkiksi kannettavilla tieiokuneilla tai vastaa- 
villa, yritykscn tai muun palvcluntarjoajon liihiverkkoon. Verkkoon kytkeytyv£ss5 
laitteessa voi olla esimerkiksi erillinen liitetmva WLAN-kontf lai WLAN- 
ominaisuudct voivat olla valmiiksi iaitteen sisiStin rakennetut. 

25 WLAN voidaon muodostaa joko pelkastaan langattomia verkkoyhteyksia kayttavien 
paaielaiueiden kesken tai se voi olla langallisen verkon jaikeena, Pclkastaan langat- 
tomia pSSitelaitteita sisaltavaa WLANria kutsutaan yleensa ad hoc -langattomaksi 
lahiverkoksi. koska muiia uedunsiiUuLapoja WLAN-laittcidcn lisaksi lahiverkon 
muodostarniseksi ei ole kSytGssa. Jos kaytossa on langattomien tiedonsiirtoteknii- 

30 koiden lisaksi myOs muiia Lieduusiutovalineita, kutsutaan verkkoa nimclia infra- 
scruktuuri WLAN. 

Itsenaiset eli ad hoc -WLANrit liikennoivSt siis vain roisten WLAN-laitteiden kans- 
sa uinassa iangailomassa verkkoymparisttfssaan. Ad hoc WLAN toimii siten, etta 
35 jokainen verkon pa&teiaite voi lahe.naa tiedon suoraan toiselle samassa ad hoc - 
verkossa oievallc WLAN-laittccllc ilman, ettU tieto kulkee useamman laineen kautta 
(point-to-point -kommnnikaalioyhteys). Tama on kayttOkelpoinen ratkaisu niuudos- 
tcttacssa vcrkko pienehkon ryhmdn kesken, esimerkiksi erilaisissa kokouksissa, jol- 
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loin kiiytOssa ou inuutaina tyoasenia tai muu paatelaite. Ad hoc -vcrkko on helppo 
muodostaa eika se tarvitse monimuikaisia verkonhallintaa, mutta isommilte koko- 
uaisuuksille se ei sovellu, Kayttamiilia lisaksi tukiasemaa (AP, access point), voi 
daan ad hoc -vexkkoa laajenraa, joJIoin nikiaseTna toimii toiscimena valittaen vas- 
5 taanottamansa tiedon jokaiscllc sen vaikutusalueella olcvallc WLAN-paatclaitteelle. 
T£U5in saadaan katetaia laajempi, jopa kaksinkfiTtainen alue verkon sisallii. 

Jiifrastruimnm-WLAN tarkoittaa langafonta lahiverkkoa, joka on liirerty vahintaan 
yhdella rukiaspmalla langallisccn IShivcrkkoon. Tulciaseman alueella voi olla useita 

10 paatelaitteita (asemia, STA), jorka vnivar olla yhreydessa koko verkon kanssa tu- 
kiaseman kautta. Jos tukiascmia on vain yksi, kutsutaaa verkkoa nimella BSS (Ba- 
sic Service Set) WLAN. Jos verkossa on useita BSS:ia, jotka muotluslavai yltdessa 
keskenfliLn alivcrkon, rata kutsutaan nimella ESS (Extended Service Set) WLAN. 
ESS-verkoissa vaylaa, joka kulkee tukiasemien vaiilia, kutsutaan jakelujarjestel- 

15 miiksi (DS, distribution system), joka voi olla esimerkiksi Ethernet tai jokin langa- 
ton jarjestelma. Yhden tukiaseman katramaa aluetta kutsuiaau mikiusoluksi. 
WLAN, joka sisaltaa jakelujarjestelman, tukiaseman tai tukiasemia seka niiden mik- 
rosoluja. nakyy yhtena IEEE802-standarin verkkona OSI-kenruswalliu ylenimille 
kerroksille. Jos BBS muodostaa itsenaisen verkon, josta ei ole yhteytta jakelujSrjes- 

20 lelmaan, kutsutaan sita nimella IBSS (Independent Basic Service Set) (ad hoc - 
verkossa). 

IEEE802.il standardin mukaiuen WLAN voidaan rakentaa joko kayttaen infrapii- 
na- tai radiotaajuustekniikkaa. Radiuiaajuustekniikoista kayt5ssa on eri mcnctclmiii, 
25 kuten kapeakaistainen radiotaajuustekmikka ja hajaspektriteJniiikoita, kuten taa- 
juusliyppely (FHSS, Frequency-hopping Spread Spectrum) tai suorahajotustcknuk- 
ka (DSSS, Direct Sequence Spread Spectrum). 

Kaikki yhden BBS:n alueella oievat asemat (STA) taytyy synkronoida samaan tah- 
30 tiin, mika ylccnsa suoritctaan TSP.n (Timing Sychronization Function) avulla. Inf- 
rastruktuuri-WLAN:issa tukiasema (AP) yllapitaa tara ajastusta ja suoriuaa TSF:ii. 
Tukiascma lahctta& jaksottaisesti tiettyja kchyksitt (frames), joita kutsutaan nimella 
majakkakRhys (beacon) ja jotka sisaltavat tiedon TSF-kellosta, joiut muul asemat 
samassa BBS:ssa saataisiin synlcronoitua. Vastaanotcavan aseman tulee aina hyvak- 
35 sya majakkakehys. jonka on laheitanyt asemaa palvetevau BBSai tukiasema. Jos 
aseman TSF-kello on eri ajassa kuin vastaanotetun majakkakehyksen jnfnrmaatio, 
vastaanottava asema asettaa kellonsa vaslaaiiutcttuuu arvoon. Tukiasema muodostaa 
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ja laheiiaa majakkakehyksexi kcrrau aikayksikOssa, jota kutsutaan nimella Beacon- 
Period. 

IBSS-verkossa TSF toteutetaan jaetulla aigoiitmilla, jonka kaikki R"RS:n jasenet 
5 loieuiiaval. Jukaineu BBS:n asciua. lHliett&a majakkakehyksia tamBn algoritmin mu- 
kaan ja jokainen asema IBSS:ssa mukauttaa keilonsa sen majakkakehyksen ajoituk- 
scn pcnistcclla, jonka TSF-arvo on mytfhaiscmpi kuin ascman oma. 

Tukiascma maariuelee ajoituksen koko BBS:llc Ifihcnamalla majaklcakehyksia tu- 
10 Jaaseman aBeaconPeriod-maaritteen mukaan Tama maarirrelee sarjan TBTTrja 
(Target Beacon Transmission Time), jotka ovat ifismallccn aBeaconPeriod- 
aikayksikoiden paassa toisistaan. Nollahetki on maaritelty olemaan TBTT, jolla ma- 
jakkakehys on DTIM (Delivery Traffic Indication Message) ja joka lahetetSan jo- 
kaisen CFP:n (Contention-free Period) alussa. Jokaisessa TBTT;ssa cukiasema si- 
15 joitiaa majakkakchykscn lahetyksen seuraavaksi kehykseksi. 

Langattomassa lahivcrkossa asema (pS&telaite) voi asettua virransaastotilaan (PS, 
Power Save,). Tailfiin esimerkiksi infrastuktuuri-WLAN:issa asema ilmuiiiaa last* 
tukiascmallc lcfiyrtamalla Frame Control kentassa olevia tehonhallintabitteja. Tu- 

20 kiasema ei tfillOin laheia omavaltaisesri dataa (MSDU, MAC Service Data Unit) 
tallaiselle asemolle, vaan puskuroi daian ja lahettMa sen vasta maarattyn3 aikana. Ne 
asemat* joille tarkoitenua dataa on puskuroiluna lukiascmalla, on merkitty TlM:iin 
(Traffic Indication Map), joka sisallytet&an yhdeksi elementiksi joicaiseen roajakka- 
kehykseen. jonka tukiasema luo. Asema havaitsee, ctta sille on puskuroitu dataa 

25 vastaanott amal la ja tulkitsemalla TIM:in. Tehonhallintatiiassa toimivat asemat 
kuuntelevat jaksoittaisesti majakkakehyksia, sen mukaan miia on maariteky aseman 
tehonhallinnan Listenlnterval ja ReceiveDTIM -parametreilla. 

Kun tehonhallintatilassa oleva asema havaitsee sille olevan puskiirnihia dataa tu- 
30 kiabcuiiilla, se I2ltett&a lyhyen PS-Poll -kehyksen tukiascmallc, joka vastaa valitto- 
mSsii kyseisella datalla, tai ilmoittaa vastaanottaneensa PS-Poll:in ja lahercaa datan 
myulic nimi u. Jos TIM, joka ilmoittaa puskuroidusta datasta, lahctctaan CFP:n aika 
na, tehonsaastbtilassa oleva asema ei lahets PS-Poll -kehysta vaan jaa akaiviseksi 
kunnes puskuroitu data on vastaanotettu (tai CFP piifittyy). Jos joku asema BSS:ssS 
35 on tehonsaastorilassa, tukiasema puskuroi kaikki broadcast ja multicast -MSDU:i ja 
toimittaa nc kaildllc ascmille vfilitttfm3sti seuraavan DTIM-Iahetyksen sisaltavan 
majakkakehyksen jalkeen. 
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Asema (STA) pysyy sen heikisesiia tehuulialliiaaiilassa (mode) kunncs so infonnoi 
cukiasemaa tehonhallintatilan muutoksesca onnistuneilla kehystenvaihdoiiia, jonka 
asema itse aloirtaa. TehonhallinmLila ei saa muuLLua yhden kehykscnvaihtojakson 
aikana, 

5 

Asema voi olla kahdessa erilaisessa tebotilassa (state): hereiUS, jolloin siina on virta 
taysin paalla (fully powered), tai torkkutilassa (doze), jolloin asema ci pysty liihet- 
tamaan tai vastaanottamaan ja kuluttaa hyvin vahSn virtaa. Se rapa, jnlla afiema 
vaihtaa tilaansa naiden kahden tilan vSlilla maaraytyy ascman tchons&ILston toimin- 
10 tatilan (mode) perasteella, joita ovat aktiivinen tila (AM, Active Mode) ja tehon- 
saastO (PS, Power Save). 

Aktiiviscssa tilassa asema voi vastaanottaa kchyksia milloin tohansa ja ae on tiiassa 
•hexeilla*. 

15 

Tehonsaastotilassa asema kunntelee tiettyja majakkakehyksia (riippuu MLME- 
Associatc.rcqucst -alkion Listcnlntcrval-porometrista) ja lahetiaa PS-Poll -kehyksia 
tukiasemalJe, jos TIM-elementii tnoreimmassa majakkakehyksessa osoinaa dalaa 
(MSDU) olcvan puskuroicuna ascmalle. Tukiasema lahettaa tehonsS&scStiiassa ole- 

20 valle asemalle tarkoitetut puskuroidut MSDU:t vain vasiaukseiia PS-Poll:iin talta 
ascmalta, tai CFP:n aikana kun kyseessa on CF-Pollabe PS-asema. Tehonsaastoti- 
lassa asema on torkkutilassa ja kytkeytyy 'hereilla'-dlaan vastaanoctaakscen majak- 
kakehyksia, voataanottaakseen broadcast ja multicast -lahetyksia, jotka seuraavat 
tiettyja vastaanotetmja majakkakehyksia, laheuaakseen, ja odottaakseen vastauksia 

25 lahetettyihin PS Poll kehyksiin tai (CF-Pollable -asemilla) vastaanottaakseen con- 
tendon-free -lahetyksia tai puskuroiruja MSDU:ila, 

Asema, juka on vaililamassia toikkutilasta 'hcrcilla'-tilaan lahettaaksccn arvioi enain 
kanavan tilaa CCA-menetteiylla (Clear Channel Assessment) kimnes se havattsee 
30 sellaisen kehysjaksuii, jokoa se voi ascttaa NAV:nsa (Network Allocadon Vector) 
oikein, tai kunnes ProbeDelay:ta vastaava aikajakso on tapahmnw. 

TIM identtfioi asemat, joille on tnlossa liikennettfi ja joka liikenne on puskuroicuna 
Lukiascwalla. Lisaksi TIM sisaltaa ticdon siita, onko broadcast/multicast -liikennetta 
35 tulossa. Jokaiselle asema lie on nsnitettu tunnistuskoodi (AID, Associadon ED) lu- 
kiascman toimcsta. AID 0 (nolla) on varattu osoittamaan puskuroitua broad- 
cast/multicast -MSDUzta, 
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TIM-tyyppeja on kaksi: TIM ja DTIM. DTIM:in jaikeen cukiasema laheitaa pusku- 
roidut broadcast/multicast -MSDU:t kaytrtimiillti nonnaaleja kehysten lahetyssaan- 
toja ja ennen kuin se lahercaa yhtaan unicast-kehysta. Tukiasema laheuaa TIM;iu 

joka majakkakehyksessa. Joka DTIM-jaksolla (DTIMPeriod) 'DTTM'-tyypin TIM 
5 laheieiaan majakkakehyksessa nonnaalin TIMiin ssijaan. 

Tehonsaastotilassa olevat asemat toirnivat seuxaavilla tavoilla vastaanottaakseen, 
riippuen siita, onko kyseessa CP (Contention Period) vai CFP (Contention-Free Pe- 
riod). 

10 

Kuva 1 csillaa lukiascuiau ja ascuiieu toloikitoja siina tapaukscssa, ctta DTIM lahe- 
tetaan aina kahden TIM :in jaikeen. Kuvan ylin jana on aiJc.a-akseli, jnhnn nn merkit- 
ty majakkakehysten vali ja DTIMiicn vali. Toincn jana kuvaa tukiaseman toiminto- 
ja. Tukiasema ajastaa majakkakehykset lahftteftavalcsi joka majaklcakehysten valein 

15 (beacon interval), mutta majakkakehysten Ifihctys voi viivastya, jo3 TBTTrn aikana 
on liikennetta. Tama on merkitty kuvaan rekstilla 'Busy Medium'. Kuvan kolmas ja 
ncljas jana cdustavat asemia, jotka ovat crilaisissa tchonsaastotiloissa. Kumpikin 
asema kytkee vastaanottimensa piiSiile Jam niide.n rayryy kuunnella TTMreja. Tama 
on merkitty kuvaan nousevilla vastaanottimcn tchoa kuvaavilln merkinntfillcL Kol- 

20 mannella janalla esiretty asema esimerkiksi kytkee vastaanonimensa paaile jo cn- 
simmfiiscn majakkakchykscn aikana lohettaviia TIM:ia varten ja vastaanottaa sen. 
TIM ilmaisee puskuroidun MSDU:n olemassaolon vastaanoitavalle aseinallc. Vas- 
taanottava asema gencroi PS-Poll -kchyksen milca saa aikaan puskuroidun datan 
lahetramisen tulciaseinalta. Broadcast ja multicast -MSDU:t lahetetiian lukiaseinalia 

25 DTIM:in sisaltavan majakknkehyksen jaikeen* Neljannen janan edustarna asema 
toimii erittain vahan tehoa kuluttavassa tilassa ja kytkee vastaanoliimensa paaile 
leuvassa vain kerran vastaanottaakseen TEM:in. 

Kun PC (Point Coordinator) ei ole toiminnassa ja CP:n aikana, kun PC on toimin- 
30 nassa, asema (STA) heraa torkkulilasla larpeeksi ajoissa vastaanottaakseen seuraa- 
van sovitun majakkakehyksen. Kun asema havaitsee, etta siia vastaavan AID:n bitti 
on asetettuna TIMiissa, asema aloitiaa PS-PulLiii saadakseen puskuroidun MSDU:n 
tai hallintakehyksen (management frame). Jos TIMrissa on asetettuna useampia bit- 
tcja, PS-Pull lahctctaaii satumiaisen ajan kuluttua. Asema pysyy 'hcrcilia'-tilaasa 
35 kunnes se vastaanottaa vastanksen kyseiyynsa (poll), tai se vastaanottaa toisen ma- 
jakkakchykscn, jonka TIM ilmoittaa, ctta tuldasemolla ei ole yhtaan MSDU:ta tai 
hallintakehysta pustcuroituna talle asemalle. Jos aseman AID:ia vastaava bitti on 
asetettuna acuraavassa TIM:isstt, asema alotttaa uuden PS-Poll:in saadakseen pusku- 
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roidun MSDU:n/x lai hallintakehyksenAkehykseL Jus Mure DaLa -kentta vastaanote- 
tuasa MSDU:saa tai hallintakehyksessa osoittaa, etta iSlle asemalle on puskuroituna 
lisaa liikennetta* asema laheiWH undellecu kysclyn sopivalla hctkclla, kunnes 
MSDU:ita tai hallintakehyksia ei ole enaa puskuroituna talle asemalle. Kun Re- 
5 ceiveDTIM on losi, asema hcraa luikkatilasta taipeeksi ajoLssa vascaanottaaksccn 
jokaisen DTTMdn. Asema, joka vastaanottaa broadcast/multicast. -MSDU:ita jaa 
'liereilia'-tUaan kunnes More Data -kentta tai broadcast/multicast -MSDU:t osoitta 
vat, etta puskuroituja broadcast/multicast -MSDUtita ei enSa ole, tai kunnes on vas- 
laanoLcUu TIM, joka osoittaa, etta puskuroituja broadcast/multicast -MSDUrita ei 
10 enaa ole- 

CbV:n aikana BBS:ssa, jossa on aktiivinen PC, asema heraa vastaanottaakseen ma- 
jakkakehykscn (joka sis&Ltaa DTIM:in) jokaisen CFP:n alusaa. Vastaanottaakseen 
broadcast/multicast -MSDUrita asema heraa tarpeeksi ajoissa vastaanottaakseen 

15 jokaisen DTIMiin, joka voidaan lahettiia CFP:n aikana. Broadcast/multicast - 
MSDUrita vastaanottava asema pysyy 'hereilla'-tilassa kunnes broadcastfmuliicasi - 
MSDUriden More Data -kentta osoittoa, ettd puskuroituja broadcast/multicast. - 
MSDLIrita ei enaa ole, Tai Ininnes on v&staanotettu TIM. joka osoittaa, etta puskuroi- 
tuja broadcast/multicast -MSDU:ita ei enaa ole. Kun asema havaitsee, etta sita vas- 

20 taavan AID:n bitii on aseiettuna DTIM:issa CFP:n alussa (lai seuraavassa TIM:issa 
CFP:n aikana), asema jaa 'hereilla' tilaan ainakin osan CFP:ta ajaksi kunnes asema 
vastaanottaa sille suunnacun MSDU:n tai halttnUtkehykscii rukiasemalta ja More 
Data -kentta Frame Control -kentassti osoittaa, etta enempaa liikenneita ei ole pus- 
kuroitu, Jos viimeisen mkiasemalta vasiaanoietuu MSDU:n tai hallintakehykscn 

25 More Data kentta Frame Control -kentassa osoittaa, etta asemalle on pnskuroimna 
lisaa liikennettfi. CFP:n paattyessa asema vui jaada 'hereilla'-tilaan ja lahettaa PS- 
Poll kebyksia CP:n aikana pyytaakseen nam* lisa-MSDU:t tai hallintakehykset, tai 
asema voi menna turkkulilaau CP:n aikana (paitsi TDTT:n aikana kun DTIMreja 
odotetaan CP:n aikana) odottamaan seuraavan CFP:n alkua. 

30 

Aktiivisessa tilassa oleva asema pitaS vastaanottimensa aktiivise.na jatkuvasti eika 
sen tarvilse tulkita inajakkakehysten liikcnnctiedotusosaa. 

Tukiasemalla on vanhencmistoiminto, jolloin puskuroitu liikenne poistetaan kun se 
35 on ollut pusknroimna kohhuitroman pitkan aikaa. TamS toiminio perusiuu asenian, 
jota varten liikcnnc on puskuroitu, MLME Associate.request -alkion Listenlnterval- 
paramerrLin. 



VAST.0TT0 02-05-2003 08:54 MISTA- +35685538701 



KENELLEPATfSK Asukdspal val SIVU 007 



□2-05-2003 07:58 MISTA -OULUN PATENTT I TO! Ml STO +356 8 5566701 - K-593 S.D08/Q20 T-930 



7 

Edelia maininu koskee lahinna infrastruktuuri-WLAN -jarjcslclwia. Tehonhallinta 
DBSS jSrjestetmissa eroaa siita jonkin verran, vaikkakin perusajatus on samanlainen. 
Asemat ovat synkionoiiuja ja muliicasi-MSDU:ista ja vktaa saastaville ascmillc 
lahecettavista MSDU:ista ilmoitetaan ensin sen jakson aikana, joiloin asemat nvat. 
5 'hereilia'-tilassa. Ilmoicus lehduan ad hoc -liikenneilnioiius vies tin avulla (ATIM, ad 
hoc traffic indication message). Tehonsaast&tilassa oleva asema kuuntelee nana il- 
uiuiluksia maariLLaakseen pitaakO sen jaada 'hcrcilla'-tilaan. 

Kun MSDU lahetetaan tictyllc ascmallc suunnattuna, joka on tchons&astotilassa, 
10 ISheVtava asema lahettaa ensin ATIM-kehyksen ATEM-ikknnan aikana, jnlloin kaik- 
ki ascmat, myos tchLonsaast5tilassa olevat, ovat 'hcrcill&'-tilassa. ATEM-ikkuna on 
maaritelty tietyksi ajanjaksoksi (aATTMWindnwrin maarittelema), joka seuraa 
TBTT:ta ja jonka aikana lahetetaan ainoastaan majakkakchyksiii toi ATIM- 
kehyksia. Suunnatut A'llM:it pitaa JaiUata. Ins suunnanin ATIM:in laheriava asema 
15 ei saa kuittausta, asema suorittaa varatoiminnon lahettoiikseen ATIMiin uudestaan. 
Miilticast-ATJiMieja p.i knirata. 

ATIM-jakson jalkften vain ne suunnatut MSDU:t, jotka on ilmoiiettu kuiiatulla 
ATIM:illa, samoin kuin ATIMrilla ilmoitetut broadcast/multicast -MSDU:t, lahece- 
20 taan lehonsaastotilassa oleville asemille. Naiden kehyssien lalictys suoiitetaan nor- 
xnaalilla DCF-mcnctclmalla. 

Yleensa langaton lahivcrkko (WLAN) on tSbiin mennessa ollut kaytossa lahinna 
kannettavissa lietolconeissa tai esimerkiksi kajnincxuiiikioissa, joissa sc on ollut nai- 

25 den laitteiden ainoa langaton yhteys ulkomaailmaan. Hsimerkiksi kannettavassa tie- 
tokoneessa on yleensa valmiina ElherncL- ja modeemiliitannat seka esimcrkiksi 
USB ja/tai Fkewire-liitannat ja mahdollisesti infrapmiaiiitSnta. WLAN-yhteytta 
varten on yleensa asennetlu erillincu komi tax WLAN Yoi olla sisaanrakennettuna. 
Yhteista n&ille ratkaisuille on se, etta WLAN on yleensa ainoa keino liittaa nama 

30 laitteet langattomasli ulkuiseen vcikkoon, lalunna Intcmctiin. 

Nykyaau kuitcukiu kasitys paatelaittccsta on muuttumassa ja csimerkiksi matkapu- 
helimeen, joka nonnaahsti liikftnncii snlukkopuhelintekniikalla, voidaan liiuaa inyOs 
WLAN-ominaisuuksia. Matkapuhelimct ja crilaisct kommunikaattori-tyyppiset lait- 
35 teet, joissa on matkapuheiinoTninaisimksien lisaksi muitakin ominaisuuksia, kuten 
Internet-ominaisuuksia, hytftyvat tietyissa olosuhteissa langattoman lahiverkon 
tuomista eduista, fisimerkiksi on suoritettu kokeita, joissa UMTS- ja. WLAN- 
verkkojen valillU on suoritettu verkkovierailuja (roaming). Verkkovierailo Icahden 
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td vctkkuLclujulugiaij valilla uialulollistaa liikkumisen niolenipien vcxkkojcn alu- 
eella ja samalla verkkojen siirtokapasiteetin maksimaalisen hy6dyntamisen. Taman 
valossa on ilmeista, etta WLAN-oniinaisuudet tulevat yleistymaan matkapuhelin- 
tyyppisissa paatelaitteissa ts. laitteissa, joissa on WLAN-ominaismtden lisSksi kay- 
5 ttfs$a ainakin sulukkopulielintekuGlogia, kuten esimerkiksi GSM tai jokin myti- 
hemmSn sukupolven teknologia, kuten esimerkiksi (JDMA2UL>U, CxPRS, WCTIMA, 
EDGE tai UMTS. 

Koska tahan mennessa WLAN-tcknologia on ollut k&ytOssa labinna kannettavissa 
10 tietokoneissa, joiden ka)mcaika akkukayTossa virrankiiloniksen stiTiteen on tyypilli- 
scsti maksimissa noin 12-20 tuntia, ci WLAN:in viirans&astSfcn olc kiinnitetty ko 
vinkaan paljna huomioTa. Jos WT-AN:in viema teho lyhentaa laitieen kayutoaikaa 
esimerkiksi tunnilla, se ci olc valttamattS cdc3 havaittavisaa. Kuitenldn loitteissa, 
kiiton markapnhrJin, jnissa kSyttfiaika virrankulutuksen suhteen voi olla esimerkiksi 
15 5-12 paivaa ja alcut ovat pienempiti. kuin tietokoneissa, on virrankulutuksella huo- 
matrava merkitys. Esimerkiksi WLAN:in Yirrankuluuiksella 20 mA matkapuheli- 
men kfiyttoaika laskee tasolle 18 h 1 piiiva- Koska matkapuhelimen muu virranku- 
lutus on suhteellisesd hyvin pienta, aiheutiaa WLAN;in suhteellisen suuri kuluius 
ongelmia. Tama on rntkaistava esimerkiksi kehittamallS WLAN:in tehonsaastSomi- 
20 naisuuksia. 

Lisaksi. koska WLAN:in kaynfl on yleistymUssa, on myus vaaiana, etta langattomi- 
en lahiyerkkojen liikennemaara kasvaa niin, ett& siit& on haitiaa verkon esteetiomal- 
le toiminnalle. Nflin ollen on edullisia piUm WLAN-liikenue mahdollisimman pie- 
25 nella tasolla ruuhkautumisen v&lttamiseksi. Tama voidaan rarlcaisra lisaamalla 
WLAN-laitteiden LehunsHasiOLilau kayllOa, jolloin verkon kuormicus vahenee. 

Taman ketudnuOu lavoiLLcfcna on esittaa uudcntyyppinen xncnctclma kontrolloida 
WLAN:in cehons&isioominaisuuksia sellaisessa paatelaitteessa, jossa on WT,AN:in 
30 lisaksi kayLussa ainakin solukkopulielintcknologia. 

Keksinnon tavoitteet saavutctaan menetelmalla, jossa paatclaittccn WLAN:in kay- 
\6n aJaiivisiuiden rila maarittelee WLAN:in tehonsaastOn lilan. 

35 Keksinnon xmiJorisftllr menetelmalle kontrolloida WLAN:in lehunsaasluuminai- 
suuksia akkujcn kayttoajan pidentiimiseksi paatelaitteessa, jossa on WLAN- 
nmi naisuuksia, on mnnusomaista, mita on esicetty itsenaisissU paienitivaaLiiuuksis- 



VAST.0TT0 02-05-2003 08:54 MISTA- +35885566T0I 



KENELLEPATf^K Asiakaspalvel SIVU 009 



02-05-2003 07:58 MISTA -OULUN PATENTTITOIMISTO +358 8 558B701 - K-598 S.D10/O20 T-930 



sa. KcKbixuiuu oritittt cdullisia suurilusmuuLuja uu csiLciiy epaitsenaisissa patentti- 
vaatimuksissa, 

Keksinnon perusajaais on seuraava. Koska on tarkeSa tehonsaaston kaanalta pit&i 
5 akkukayltuiscu nnilkapuliclintyyppiscii paalclailiccu lan^aUouiaii iMliiveikou 
(WLANrin) virrankulutus mahdollisimman alhaisena erityisesti silloin, kun kaytSs- 
sa ci olc WLAN:ia kayttavia ominaisuuksia, voidaan tailaisten ominaisuuksicn 
kayttoasteen perusceella saadella paatelaitteeu WLAN-tehonsaastotilan astetra. Kun 
voidaan olcttaa, ctta kSytossa ci olc mitaan WLAN:ia kayttavaa sovcllusta, paBtclai- 
10 xe asettuu WLAN:in suhteen aggressiiviseen tehonsaastotilaan. Taiiain paatelaite on 
suhteelliscn pitkiii aikoja torkkatilassa cika vasiaanota majakkakehyksia ticttyyn 
aikaan. Kun havaitaan tapabuima, joka indikoi mahdnllisfin WT,AN:ia kkynavan 
sovelluksen aktivoitumista, paatelaite asettuu aktiivisempaan tilaan WLANrin suh- 
tae.n. 

15 

Ke.ksinnnn ehma nn, etta tiMtstUn virraa aklcukayiossa ja nain ollen pidennetaan 
WLAN:ia kSyttavan padtclaittccn kayttoaikaa. 

Lisaksi kcksinnon etuna on, etta vohennetiiiin WLAN liikennOintia ja nain ollen 
20 myos verkon kuormimsta. 

Edelleen keksinntm etuna on. era akkuja tarvitsee ladata harvemmin, jolloin niiden 
kayttdika kasvaa. 

25 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei- 
siin pjitusruksiin, joissa 

kuva 1 esittaii infmstruktuuri-WLAN:in tehonsaastotilan toimintaa 
30 kuva 2 esittaa kaavamaiscsti paaiclaittccn toiminnalliset yksikot 

kuva 3a esittaa avausruckanismilla vaiustetun paatelaittccn suljcttuna 
kuva 3b esittaa avausmekan i smilla varustctun paatclaitteen avattuna 



35 



kuva 4 esiuaa vuukaaviuna keksiiuiuu mukaisen WLAN:in tchonsaastdn eri vai- 
heita. 

Kuva 1 on selUelly lekniikan tasou kuvauksen yhteydessa aikaisemmku 
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Paatelaittcella taikoitetaan tassct iaheuaniaau ja vastaanottamaan kykenevaa paate- 
laitetta, jossa on ainakin solukkopuhelinominaisuudet ja langartoman lahiverkon 
uuunaisiiudcl (WLAN). Tallainen paatelaite on esimcrkinomaisesti esitetcy kaava- 
maisesti kuvassa 2. Paatelaitteessa 20 on vastaanotin 22 ja l&hetin 23 radiotaajnisen 
5 sigiiaaliu vastaaiiuilainiisla ja laliettamista vaiten ja aania ovat cdulliscsti kytketyt 
antenniin 21. Paatelaitteessa on lisaksi ohjausyksikkS 24, mnisti 25 ja kayttnliittyrna 
26. OhjausyksikktJ 24 on yhteydessa vastaanottimccn 22, lahcuimccn 23, muistiin 
25 ja kaytcoliittymaan 26 ja se ohjaa naiden toimintaa. Ohjansyksikossa 24 on mybs 
valineet pSarelaitteen 20 WLAN-ominaisuuksicn ohjaamiseksi, esimerkiksi 

10 WLANrin tehonsaastbominaismiksien ohjaamiseksi. TCayterraessa keksinntin mu- 
kaista WLAN:in tehonsaastoominaisuutta ohjausyksikko 24 ohjaa vastaanottimen 
22 ja 1 alieni tti e.n 23 f.oiminr.aa ja aktiivisuuita kulloisenkin tehonsaastOtilan perus- 
teella. Tehonsaastotila maaraytyy esimerkiksi kayttuliittymasca 26 saatavan infor 
maation perusteella. Kayttoliittyma voi kasittaa esimerkiksi nayton ja/tai nappaimis- 

15 ton toi muita elimia laitteen ohjaamiseksi, esimerkiksi kosketusherkan nayton. 

On uscica menetelmia kontrolloida WLAN:in tehonsaastoominaisuuksia sellaisessa 
paaielair.tee.sjia, jossa on WLAN:in lisaksi kaycosss ainakin solukkopuhelinieknolu- 
gia, leuten matkapuhelimessa tai kommunikaattori-tyyppisessa matkaviestimessa. 
20 Naiia ovat esimerkiksi luukulla vanistemijen laitieiden luukim tilan seoraaininen tai 
langatonta liShiverkkoa kiiytt&vien sovellusten aktiviteetin, tiedonsiirron tai kayton 
seuraaminen. 

Kuva 3a esiliaa joissain WLAN-pUatelailtdssa, kuLcu LietyissS inatkavicstinmalleis- 
25 sa, erityisesti kommunikaattori-tyyppisissS matkaviestimissa ja tietyissa matkapnhe- 
limissa, olevaa avattavaa ja suljeitavaa mekaiiisniia uickauisniiu ollcssa suljecmna. 
Tallainen mekanismi voi olla my5s nSppaimia peittava iuukku, snoja tai vasiaava_ 
Kuu tallainen Iuukku tai mekanismi on suljettu, laite on yleensa passiiviscssa tilnssa 
eli sen WLAN-ominaisuuksia kayttavia sovelluksia tai muita ominaisuuksia ei kay- 
30 teta tai ei voida kayttaa, koska kayttamiseen tarvittavat nippaimct ja/tai nayttB on 
peitetty. Talioin paatelaite (asema) voi luukun tai sulkumekanismin ollessa suljettu- 
na asettua keksinnon eraan edulliscn suoritusmuodon mukaiscsti rchonsoastStilaan, 
jolloin se ei vastaanora nikiaseman lahettamia majakkakehyksia tienyyn aikaan, 
esimerkiksi scuraavan 30 kehyksen ajan. Tallainen syva tchonsciiistotila on esitetty 
H ftsimarlcilcsi knvan I alimmalla janalla. Taman torkkuiilan jalkeen paatelaite kyikcy- 
tyy 'hcrcilla'-tilaan ja tarkistaa, onko sill© puskuraituna dataa tukiasemalla, Jos ei 
ole, paatelaite kytkeytyy taas lorkkutilaan kutea aiemmin. Jus daLaa ou puskxiroi tu- 
na, laite voi kytkeytya aktiivisempaan tilaan ja alkaa vastaanottaa daraa. 
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Kuva 3b esictaa paaielaitteen avaliavaa ja suljeLLavaa wckanisniia mekanisroin ollcs- 
sa auki, jolloin lake kytkeytyy aktiiviseen rilaan tai aikaisempaa aktiivisempaan 
uehonsaUsiOlilaan, julloin uiajakkakcliyksici vastaanotetaan uscammin kuin luukun 
cai mekanismin ollessa suljeuuna. Laitteen oiiessa tehonsSMstotilassa on se torkkuti- 
5 lassa esimerkikisi nuiii 95 % ajasia ja jaijelle jaavasta ajasta laite kuluuaa noin 4 % 
kuuntelemiseen ja vain noin 1 % lahettamiseen. 

Kuva 4 esittaa vuokaavion avulla keksinnon er5&n suoritusimiodon mukaisra tehon- 
saastotilan valintaa paatclaitteen avattavan ja suljettavan mekanismin tilan (40) pe 

10 rusteelia. Kun jarjestelma havaitsee paatelaitteen luukiin Tai Tnekanismin olevan sul- 
jettuna, siirtyy paatclaittccn WLAN tehonsaastotilaan (46), jolloin sen vastaanotin 
on p'aalJa vain ajoirtain (47) ja kaikkia majakkakehyksia ei vasiaanoieia (48). Kun 
raas jaijcstclma havaitsee p&itelaitteen luukun tai mekanismin olevan avattuna, on 
WLAN aktiivisessa ttlassa (49.) ja sen vastaanotin on paalla koko ajan (43) ja kaikki 

15 majakkakchyksct vastaanotctaan (44). 

Ei kuitenkaan ole valttSm&tonta, ctta piiiitelaitteen luukun tai mekanismin ollessa 
avamma WLANrn olisi taysin aktiivisessa tilassa. Keksinnon syatuksen mukaan riil- 
ta&, ctta luukun tai mekanismin avaaminen nostaa oleellisesti WLAN:in aktiivisuu- 
20 den tasoa verrattuna tilanteeseen, jossa Iuukku Lai mekauisnri un suljettuna ia jolloin 
kaytossa on siis suurempi tehonsiiSst&n tila. 

Paatclaittccn luukun tai melcanismin ollessa suljettuna on siis kaytossa keksinnon 
mukainen aggressiivinen WLAN-tehonsaUstOiila. Koska yleensa taman kaltaisten 

25 pi&telaitteiden luukut tai mekanismit ovat suljettuina suurimman osan aikaa, knten 
Bisin ja lailteen kujjetuksen tai sailyiyksen aikaua, on aggressiivinen WLAN- 
tehonsaastotila myos kSyt5ss2. suurimman osan aikaa ja WLAiM:in virrankulnhis on 
mahdollisinuiian picni. Paatelaite voi kuitenkin rcagoida sille suunnattuun WLAN- 
dataan, vaikkakin normaalia bitaammin, vaikka keksinnon mukainen. virransaasto 

30 onkin kaylUssa. LailE vui vastaanottaa dataa, vaikkakin normaalia hitaammalla no 
peudella- Tarvittaessa nopeampaa WLAN-datan siirtonopeutta tai reagmntinopeutta. 
voi kayttaja jatiaa lailteen luukun tai mekanismin auki vaikka ci laitctta aktiivisesti 
kaytt&isikk&n, tai tarvittaessa tehonsaasrra>minaisuudet voidaan ohittaa esimerkiksi 
ohjelinallisestL Myos WLAN-jarjestelnvi voidaan tarvittaessa kytkeii pois koko- 

35 naan, esimerkiksi ohjelmallisRsti. 

SeJlaisissa paatelaitteissa, joissa ei ole edelia mainitun kaltaisia luukkuja tai muita 
sulkcmismckanismeja, voidaan kayttaS muita menetelmifc WLAN-Jcayton aktiivi- 
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suuden maMnamiseksi. Tallaisia ovat esimerkiksi tiecyn soveiluksen valiiseminen 
tai alctivoimincn paatclaittccsta. Esimerkiksi kcksinnon eraan suoritusmuodon mu 
kaan selauaessa paaielaineen kaynojarjestelman valikkoa voi rietyn soveiluksen, 
edullisesti WLAN-sovelluksen, kohdalle tuleminen tai valicseminen valikossa aihe- 
5 uttaa muuioksen. WLAN-jarjesielman aktiivisuustasossa. Talloin ennakuidaau mali- 
dollinen tuleva tarve WLAN:in kaytt65n, koska kyseisen soveiluksen oletetaan 
kay ilavan WLAN:in ominaisuuksia ja lalluiu WLAN ulisi jo aktiivisessa tilassa so- 
veiluksen kaynnistyess&. Ohjelman varsinainen kayniustaminen voi taas aiheuitaa 
edelleen muuioksen WlJ\N-jaijesielmassa akliivisempaaii suuutaaa. 

10 

Eraan keksiimun edullisen suuriLusinuudou uxukaan menetelma WLAN-kayton ak- 
ciivisuuden maarittamiseen ja tehonsaastotilan tason asettaniiseen on tarkkailla 
WLAN-iicduusiirruji lasua Qelyii ajaujaksoa aikaaa. Jos dataa ci ole siirrcuy tiet- 
cyyn aikaan WLAN: in kautta tai sita on siirretty vahan, asettmsi Wl^AN-jarjestelTna 
15 tchonsaastotilaan ja vastaanotcttavicn majakkakehysten vali kasvaisi. Toisaalta da- 
tan siirtomaaran kasvaminen aiheuttaisi WLAN:in siirtymisen akriivisempaan ti- 
laan. 

Edella on kuvattu er&ita kcksinnon mukaisia mcnctchniSi. Kcksinto ei rajoitu pelkas- 
20 taan jiwri kiivattuihin ratkaisnihin, vaan keksinnbllista ajatusia voidaan soveltaa 
lukuisilla tavoilla patenttivaatimustcn ascttamissa rajoissa. 
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L & 

PaltuilUvaaliinuksel 

1. Menetelma WLAN:iu tdiuusaasluuwwaisuukaieu koutiolloiiiiiseksi akkujen 
kayttoajan pidentamiseksi paatelaitteessa, jossa on kaytossa soluJdcopiilieiintdaiolo- 

5 gia ja WLAN-oininaisuuksia, tuunettu siita, etta WLAN;in kayton aktiivisuuden 
tLla paatelaitteessa maaraa WLAMrin tehonsaastotiian tason. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta WLAN:in 
kayton aktiivisuuden rilan paatelaitteessa maarittelee paatelaittccn suojakanncn tai 

10 avausmekanismin asento. 

3. Patenuivaaiinrmksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta WLAN;in 
kayton aktiivisuudcn tilan paatelaitteessa maarittelee nappaimien ja/tai niiyton pa£l 
le liuknvan rai asettuvan sunjakannen asento niin, etta nappaimien ollessa peitenyna 

15 on kaytossa suurempi tehonsatiston taso kuin nappaimien ja/tai nayton ollessa esilia. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta WLAN:ih 
kayton aktiivisuuden tilan paatelaitteessa maarittelee laitteen avausmekanismin, 
kuten aold taitettavissa olevan laitteen avausmekanismin, asento niin, etta laitteen 

20 avausmekanismin ollessa kiinni on kaytossa suurempi lehuiisaa*iuu taso kuin lait- 
teen avousmelcanism i n ollessa auki. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta WLAN:in 
kaytOn aktiivisuuden tilan maarittelee WLAN:ia kilyiiiivaii suvclluksen valiuta lait- 

25 teesta. 

6. Patenttivaaiimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettS WT.ANrin 
kSytdu aktiivisuudeu tilan maarittelee WLAN:ia kayttavan sovellukscn k&ynnista- 
minen laitteesta. 

30 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnemi siita, ena WT,AN:in 
kaytOn aktiivisuuden tilan maarittelee WLAN:in tiedonsiirron maara. 

8. Solukkoverkon paatelaite (20), jossa paatelaitteessa on liihetin (23), vastaan- 
'\S nHn (22), nhjausyksikkfi (24) ja kayttoliittyma (26). seka valineet WLAN- 

ominaisuuksien hyddyntiimiseksi, tunnettu siita, etta WLAN:in kayton aktiivisuu- 
den tila paatelaitteessa on jarjestecty ohjaamaan WLAN:in tehonsaastotiian Lasoa. 
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9. PaLeultivaatimuksen 8 inukaineii paatclaite, tunnettu siita, etta paatclainccn 
suojakannen lai avausmekanismin asento on jiirjesietty maaxittelemaan WLAN:in 
kayLun akliivisuudcu Lila. 

5 10. Patemtivaatiniuksen 8 mukainen paatclaite, tunnettu siita, etta WLANria 
kayttavan sovelluksen vaiinta lailteesra on jarjestetty maaritielemaan WLAN:in 
kSytOn aktiivisuuden tila, 

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen p&Stclaitc, tunnettu aiitti, etta. WLAN:ia 
1U kayttavan sovelluksen kaynnisraminen laiTTete,sra on jarjestetiy maarinelemaaii 

WLAN.in kayttfn aktiivisuuden tila. 

12. Patenttivaatimukscn 8 mukainen paateloite, tunnettu siita, etta WLAN:in tie- 
donsiirrnn maara on jarjestetiy maarinelemaan WLAN:in kaytOu aktiivisuuden tila. 

15 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohieena on menetelma WLAN:in tehonsaas- 
tifominakuuksien kontrolloimiseksi sellaisessa paatelait- 
teessa, jossa on kayttJssa solukkopuheUncelmologia ju 
WLAN-ominaisuuksia. 
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